OeT-31-2002 THU 09:33 AM GAHBRO PATENT DEPT LKWD FAX NO. 30323!?! 98 P. 04 



3^9 



CM 
CO 

o 



(19) 



EuropBisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen das brevets 




(12) 



(43) Dale cf0 publication: 

11.102000 Bulfetin 2000/41 

(21) NumarocJed6p6t: 998102^5.8 

(22) Data de depot: 09,04.1999 



illllililill 

(11) EP1 043 072A1 

DEMANDE DE BREVET EUROPEEN 

(61) lntCl7: B04B 5/04 



(84) Etatfi contractante dasign^s: 

AT BE CH CY DE DK ES Fl PR GB GR IE IT LI LU 
WC Nt PT SE 
Etat^d'extension destgnds: 
ALLTLVMK ROSl 

(71) Demandeur: Roehat, Jean-Dania 
1272 Genoller(CH) 



(72) inventaur: Reehat, Jean*Denl« 
1272Qenolier(CH) 

(74) Mandatalre: Sav»ye» Jean-Paul el at 
Molna$ Savoye & Cronin. 
42, rue Plantamour 
1201 Geneve (CH) 



(54) Di&poeitif de eentrif ugation et utilisation de ce cMspo&itif 



(57) Ce dispoaitif eomprend una cuvette da centri- 
fugation (2), antialn^e an rotation d la viteeaa Scaautour 
de son axe da revolution, una ehambre do separation 

($) ralide au centre do cett© cuvette (2) par trois canaux 
(4, 5, 6) solidaire$ da trois conduits souples (4a. 5a. 6a) 
(ormant des tjouclesouvertes ©ntrainBes a la vilesse o, 
tandis que leurs seconces axtr6mit6s raspeciives, 
fO ft xif^ioQ auTc pni^fViiferes aont ttxes- Le rayon at la hau- 



taur de catte cuvette (2) aonl compria enire 35-50 mm, 
respeclivamenl enlre 75-125% de ce rayon, ea Vitesse 
angulalre 2<a eat > 500 rad/s afin d'assurar un debit du 
liQUide a centrif uger d'au moins 100 mlAnin. Le mat^riau 
at les dimensions des conduits (4a. 5a, 6a) sent choials 
pour que la lorce de traction qui s'exarce sur eux soit < 
OJ N/mm2, son module d'6lasticite est < 5 N/mm^, at la 
resistance k la rupture k la flexion atternee est sup^rieu- 
ra^l.5N/nnm2. 
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Doficription 

[0001] U pr^sent^ inventioa se rapporte d un dispo- 
sitif de centhfuoation da iiquides notamment du sang, 
contenoit despaniculesen suspenaton, compr9nant un 
organe de centrif ligation muni d'une chambre da sepa« 
ration periph6riqu©. des moyens d'enlialnemeni de cat 
organa da centrifugation en rotation autour de son axe 
de revQtution, au moins trois canaux reliant Id centre da 
rorgana de centrilugatlon ^ ladite chambre de repara- 
tion, les extr6mite$ centrales da ces trois canaux etant 
respectivemant eolidalres des premldres axtr^mit^ 
respectlvas de trois conduits on mat^riaj ddforrnable 
alastiquemant relive respectivemant^ une source d'ali- 
mentatlon de liquide d centrffuger et k deux cotlecteurs 
des composants de densites dittdrentes dudit liquida. 
ces conduits 6tant destines h former des boucles ouvar- 
tas autour dudit organe de centriTugatton orientsss sen- 
siblement radialement par rapport a son axe de rotation, 
led secondas exlr6mil^ respectlvas de ces boucles 
^tant fixes angulairament et coaxiales ^ raxe de r^- 
lution du rotor decentrifugation dont la vitesse angulaire 
est 2<D et comprenant encore des moyens pour laire 
toumer chacune de oee boucies. concentnciuement 
audit organe do contrifugation, d uno vitesee angulaire 
«>. Catte invention se rapporte dgalament^ une utilisa- 
tion de ca dtspositif . 

[0002] Le systfeme penmettant de relief un organe 
lournant par un tube soupla ou un cordon tormant una 
boucia ouverte dont une extrdmite est solidaire en nota- 
tion de raxe de I'organe tournant ^ la vrtesse 2o(x tandls 
que rautre sxtr6mitd> coaxiaie ^ la p remi6re> est fixe et 
que la boucia ouverte est emrainde & la vilessa w. en- 
gendrant ime rotation du tube souple tournant autour de 
son propf e axe a la vitesse -<4, annulant ainsi touts tor- 
sion de ce tube sociple. est divulgud dans la US 
3'3S6'413. Ce prIncipe qui permet de supprimer tout 
joint emre le tube souple et Torgane tournant a 6l6 lar- 
goment repris dans un grand nombre da disposilits de 
centrifugatbn. Compte lenu de la vitesse do I'organe 
tournant dans une centrifugeuse, le tube souple tour- 
nant sur hJi-meme h ta Vitesse -6) est soumis ^ une con- 
trainte de traction engendr^e par la force centrifuge, k 
une contfainte de flexion due a la rotation sur lui-meme 
de la portion du tube ferment la Douole ouverte a la vi- 
losse ainsi qu*a un echauffement engendre par le 
travail des forces visqueusss dans la matiere due a la 
Uen'ton susmeniionnee. Or, dcins le casde la centrifuga- 
tion de sang. I'l^levation de temperature doit etre < S'C. 
(0003] La prise en compte decesdifferentes contrain- 
tcs a conduit a des solutions utilisant des organes de 
centrifugation de forme roiativement plate et de dlam&^ 
iro sonsiblement sup6ricur h 200 mm, la vjtosse do ro- 
tation 6> se sltuant generalement aux environs da 200 
rad/s» eelle-oi s'eiovant dans certains cas jusqu'd 400 
rad/s. Ce choix permet de iimitor la vitesse de rotation, 
de reduire la contrainte de flexion et de traction sur le 
tutse souple tout en obtenant un d^bit da liquide aocep- 
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table. Ce choix qui s*esl largemoni rapandu dans le do- 
maine des cantrifugeuses pour le sang conduit avidem- 
ment k un rotor de cenlriJugation do diam6tre relative- 
menl grand Un tel rotor de centrifugation. compte tenu 
des forces centrifuges auxquelles 11 est soumis et de son 
grand dlam6tre doit dtre dimensionne pour r^sister h 
ces efforts, oondulsant & un rotor de plusieurs Idles, de 
sorte qu'il ne deviant plus possible dconomiquement de 
produire un rotor da ce type sous forme jetat>le. notam- 
ment lorsqu'il s'agit de ptasmaphdress dans le but de 
collecter du plasma. 

[0004] Cast ainsi que dans le US 4'076'1€9 on a pro- 
pos^ une ery:eintB jetable pour la centrifugation d'un li- 
quide contenant des parlicules en suspension tel que le 
sang. Etant donne qu'une telle enceinte jetab^ ne sup- 
ponerait pas las efforts de centrifugation. eile est dispo- 
eee dans un logament manage d I'interieur d*un rotor 
forme de deux demi coquee circulaires emb^^s rune 
dans rautre. La mise en place de rencaime de eentrif u* 
gallon dans le logement du rotor necessite une opera- 
tion de d^montage et de montage du rotor. I'ouverture 
de celul-ci et la mise en place de I'enceinte de centrifu- 
gation. 

[0005] Une solution du meme type est decrite dans 
tos US 4 010 dd4» dans is us 4 834 690, dans lo US 4 
934 995» ainsi que dans le US 4 531 032. Dans tous ces 
disposlttfs de separation. I'enceinte de separation |eta- 
ble est constitute par un sachet eoupta disposes dans 
un rotor de support^ entralnant une manipulation beau- 
coup moins facile qu'avec un 6ldment rigida. 
[0006] Dans d'autres solutions, comme dans cello de- 
crite dans le US 4'1 08*353, dea enceintes de centnlu' 

^ntantdfls 6le> 



gatien-i 

ments de positionnement et d'accrochage de ces en^ 

3S ceintes. Oe nouveau» dans ce cas, la mise en place da 
ces enceintes requien un certain nombre de manipula- 
tions QUI sont ddlicates et prennent du temps. En outre 
un tel systems requiert la presence de plusieurs enceirv- 
tes, en nombre pair, pour que le fotor de centrifugation 

40 sort equilibr^. Un tel systems ne se prSte done pas 6 la 
centnfugaiion en llgne avec (a prise de sang. 
[0007] Les seuis rotors rigides proposes dans le cas 
de ta separation des constituants du sang par centrifu- 
gation sont ceuxdecrits dans le US 4 330 OdO, dans le 

45 US 4 540 397, ainsi que dans le US 5 350 514. Le rotor 
compone, outre une enceinte de separation en lorme 
de dfsque de plus de 200 mm de diametre, un corps 
tubulaire sur tequel sent m^nag^es deuX surfaces an- 
nulaire de guidage et entre elles, un anneau dent^ des- 

5^ tin6 h venir en prise avec un pignon d*entralnement. 
[OOOa] t-e montage et le ddmontage de ce rotor n^- 
cessite d'dcaner I'un des trois galets de guidage en pri- 
ses avec chacunc dos surface annulalrosdu rotor. Etant 
donn^ que pendant la centrifugation cas galets amovi- 

SS bles doivent garanttr te maintien du fotor. il faul pr4voir 
des moyens de verrouillage de ces galets. Le change- 
mant de ces rotors jetables corstitue done une opera- 
tion complexe et qui doit dtre faite avec minutle, compte 
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tanu du danger que pourralt constituor Id ddlachomoni 
accideniel du rotor au cours ds la cantrifugallon. 
[0009] OuifQ c©s prouiemes. les dimensions et les 
conceptions de ces rotors conduiseni k das appareils 
lourde. enconnbrants. chera qui ne sont pas adaptte k 
la piaemaphar^ en ligne avec la prise de sang. Si. 
dans une application therapeuiique, le prix d'un rotor jo- 
table n'a pas une imponance d^lanninante^ dans le cas 
d6 la plasmapher^se effectu^e lors de colloctes de 
sang, ce prix est d^temninani. Or si las cellules sangul- 
nes. notamment les globules rouges que rorganisme 
mot tongtemps d fabriquer pouvait Stre r^lnjactees atj 
donneur. ce donneur pounait donner son sang k una 
fraquence beaucoup plus rapproch4e. Or ceci n'est r6a* 
lisable que si la s^ratkm du plasma des cellules du 
sang peut se faire en mdme temps que la prise de sang 
et pour cela it faut avoir des encemies de separation qui 
peu vani dire produites a un prix sutfisamment bas at qui 
puissent dire chans^es faciiement et de manf6re fiaoie. 
{0010] Le but de la pr^sente invention sst de remd- 
dier, au moms en partie. aux inconvenients susmention- 
nes. 

[0011] A cet effet. cette invention a tout d'abord pour 
objet un dispositif de centrifugatfon du type susmantion- 
nd tel que dofjni par la revendication 1 . 
[0012] Elfa a ^galomant pour objat una utllisatfon de 
ce dlspositif, tel que dofinie par la ravandication 10, 
(001 3] L© dispositif de centfif ugation selon la pr^en- 
te invention permat de divlsar le poids de rorgane de 
centrifugatbn d'd pen pres 5 fois par rapport aux orga- 
nes rigfdes jetablee connus. Cette reduction du poids 
qui penmet ausei d'avoir un organs de centrjfugailon 



plus compa c t perme t da r^uire t e po i ds de fapparell de 
centrifugation. de r^duiro son encombrement, tout en 
lacilitant sa manipulation. Ce dispositif otfr© done un 
nouvoau char^p d'applicatlon pour ce type d'appareil. 
puisqull facillte son transport du lait de sa r6duction de 
poids ei d'encombrement, outre les applications con- 
nues en milieu hospitalier, il peut etra utilise dans des 
v^fcules de collecte du sang et permettre de rdinjecter 
au donneur ses propres globules /ouges. 
[0014J D^utre avantagea de ce dispositif de centrif u- 
gation apparaftront au cours de la description qui va sui- 
vre» faite k I'aide du dessin annexe dans lequel: 

la figure l est une vua en coupe d'une didvation de 
cena forme d*ax6cution; 

la Figure 2 est une vue pardelJe an coupe salon fa 
ligne IMI de la figure 1, 

la figure 3 est una vue schematique de la cinema- 
tlque du mecanisme rfentrainement et 
la figure 4 est une vuo dgrandie en coupe selcn la 
ligne IV-IVde la figurd, 

la figure 5 ©et une vuo partieHa en coupe, d'une va- 
rianto do la forme d'oxecution de ta figure 1. 
le figure 6 est una t/ue salon la ligne VI-VI de la ft- 
gure 5. 

la figure 7 est une vu semblable aux figures 1 et 5 



d'und autre variants. 

[OOiq L'appareil de cemnfugatlon illustrd par la figure 
1 , destind notamment k la plasmapherese, comporte un 
« rotor de centrifugation, pressntant ta fonr^e d'un disqua 
1 manage a fextrdmit^ d'un coips tubuiaire la« monte 
pivotant dans deux paliers ^ billes Pi, P2. Ce rotor de 
centrif ugation 1 porta une cuvette de centrif ugalton 2 je- 
tabJe. form^e elle-m6me par Ja reunion de deux parlies 
10 soud6es ou colldea I'une k rautre» Tuna inf^rieure, for- 
mde par un disque 2a et fautre sup^rieure 2b. prdsen- 
tantdeuxparois latdralescylindriques el concentrlques, 
rune intorieure 2c at I'autre extarieure 2d enire fesquel- 
les est menag6e une enceinte annulaire de separation 
1^ 3 (figures t at 2). Trols canaux radiaux 4. 5. 6, manages 
dans la partie superiaure 2b de la cuvette de centrifu- 
galion 2, reliant cene enceinte annulaire de separation 
3 au centre da cette cuvette Z Le canal 4 constitue le 
canal d'alimentation du sang ^ centrifuger 11 pressnte 
une cloison 7 qui rejoim la parol latidraie 2d de I'enceinle 
annulaire de separation 3, tandis que I'autre parol decs 
canal d'allmentatlon 4 s'arrole a la paroi iat^rale interne 
2c de cene enceinte de separation 3. 
[0018] La cloison 7 sort ogalement k separer te canal 
55 4 du canaf 5 destine k la rdcup^ration des cellules du 
sang, doni I'autro cbison 8 s'arrdte k uno certalna dis- 
tance de la paror Jaterale extsme 2dde I'enceinle annu- 
laire de separation 3. Cette dotson 3 sapare done les 
canaux 5 at 6 et les fait eomrhunlquer rospeetivemer^t 
avac ta partie externa de I'enceinte annulaire de sepa- 
ration 3. Cest-d-dire celle ou seconcentrent les cellules 
du sang, de celle da density plus faibie oCi so concemre 



le plasma. Bien evidamment. une separation uWmte 
des cellules du sang recuperees est possible pour se- 
^5 parer les globules rouges, tes globules blancs et les pla- 
queites. Dans uno variante de la cuvette 2. on pourrait 
aussl envlsager d'avoir plus de deux canaux de sortie 
pour obtenir cette separation. 
10017] Ces trds canaux 4, 5 et 6 aboutfssenl au cen- 
^ tre de la cuvene 2 ou iJs sont reflds k trois conduits 4a, 
5a. respectivemenl 6a (figure 4) qui sont. de preference,* 
menages paralieiemeni dans un mfime element lubu- 
laire 9 souple La portion de cet element tubuiaire 9. ad- 
jacenie a son extremite reliee aux canaux 4, 5 et 6 est 
^ tenue dans un logement tubuiaire 10 forme coaxiale- 
ment k t'axe de rotation de la cuvette 2, sur la partie 
superleure 2b de cella-cl. Les sections des trois con- 
dtiits 4a» 5a, 6a sont eUlpijques, les grands axes de ces 
ell^ses etant tangents k au rnoins un cercle concenlri- 
^0 que k raxe longitudinal de i'elemenl tubuiaire 9. Cetto 
orlantallon das soctions elHptiques des conduits 4a. 5a, 
6a, tacilite la rotation de I'eiement tubuiaire auiour de 
son axo longitudinal. 

[0016] It ressort de ca qui prteada que la partie mobile 
^ appeiee k etre jetee apr^s cheque utilisation ne se conv 
pose que da trois pitees. la cuvette 2 formes de deux 
partlas 2a. 2b soudees ou colieos I'une k rautre et I'ele- 
ment tubuiaire 9. En outre cat ensemble ne necessite 
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aucun joint d'etaiKhdite. Cat ensemble est relie de ta- 
(on annovible au rotor da cenlrilusatlon 1 do la mani^rd 
dterite ei-apr^s. 

[00191 Ljb fond du dieque formant la partia inferiaure 
2a de la cuvette 2 porte un didment d'aceouplemant 
ccnstitufi par un lenoo ou una liga cylindrique 11, prA^ 
sentanl une gorge ila de section seml-circulaire. adja- 
cenifi ^ une extremh6 tionconiquo 11b. Celte llge d'ac- 
couplement 11 est engage© dans un 6l6ment tfaccou- 
plament forme par une bague 1 2, dtun mdcanteme d'ac- 
couplsment 13, cetle bague et ce m6cani&mB d'accou- 
plamsnt ^tanl logds dans ta partie tubulaira la du rotor 
1. 

[Omg Lo mdeanisme d'accouplement 13 oomporte 
un moyen d'accouplenneat qui. dand cette fonme d'ex6- 
cution, est constitud par une couronne de biiles 16 qui 
se situe a t'extr^nriit^ interne du passage axial tormd per 
la bague 12 soiioaire de )a panie tubulaire la du rotor 
1. Un piston tubulaire 17 est mont6 coulissant dans la 
partie tubulaire 1 a. Son extrdmit^ superleuro de termine 
par une surface en tormed'entonnoir 17a. Ce pi$ton tu- 
bulaire 17 est preset axialement contro rextremito in- 
terne de la bague 1 2 par un reasort hdlicoTdal Id com- 
prime entre une extr^mite de la partie tubulaire la du 
rotor 1 et une portee du piston tubulaire 17. Cette proe- 
sion axiale en diroctton de la bague 1 2 at la forme d'an- 
tonnoir 1 7a ont pour etf el tfexercor des forces centripe- 
tes sur la couronne de bill&s 16 qui les presee dans ta 
gorge Ila du tenon d'acccup lament 11 de la cuvette 2. 
[0021] Pour Gviler que ces billes ne s'engagent dans 
rouverture axiale de la bague 12, lors de t'enl&vement 
du tenon d'accouptement 11, un second piston 14 e«t 
mont6 coiin.vwnt h Tlnt^rleur du plstnn tutaulaira 17 



ver normaiemeni encore tr6s partlellement dans la pas- 
saga axial de la bague 1 2 da manl6re qua rengagement 
dee billes 16 dans cette gorge 11 a induise un tr&s leger 
fidcfitesement du centre du tond de la cuvette 2, que 
5 permet la dagagemeni i b du disque du rotor 1 . aseurant 
ainsi un contact eutfisant entre ce dieque 9t la cuvette 
2 pour garantir un entrainemenit par friction de cette der- 
ni^re. 

(0025] Les palters k billes PI , P2 de la partie tubulaire 

TO la du rotor sent months dans un element de support 21 
fixe k un plateau 22, lui-meme fix6 k un disque sup^rieur 
26 par quatre colonnes 15, dont deux situ6es derriere 
la cuvette 2 sont visibtes sur les figuree 1 et 3. les deux 
autras etant disposees symetriquement par rapport k un 

IS arbre d-entralnement 23 parallels k I'axe du roiof 1 . Gra- 
ce k cette disposition, te cotd de I'appareil de centrifu- 
gaiion oppose a raror© d^entramenrtent est libra, pemnet- 
tant {'introduction laterals de la cuvene 2 eila mise en 
place de I'dldment tubulaire 9. Ceci permet d*acc6der 

^ ais^ment ^ la cuvette de centrifugation 2 et d*effecluer 
taciJemenl sa mise en place ot son enl6venneni. 
[0026] L'artjre d*entra?rwnenl 23 est monte pivotant 
par I'intermMiatre de deux roulement k biles 24, 25, 
respectivement solldalres du plateau 22 at du disque eu- 

26 pdrieur 26 situe au-dessue do la cuvette 2. Ce cfisqus 
sup^rieur 26 est solidaire de t*arbre entratnemont 27 
tfun moteur 29, coaxial k raxa de rotation du rotor 1. 
Uextr^mita de Parbre 23 qui s*6tend au-deesus du dis- 
que 26 est solidaire d'un pignon satellite 29 en prise 

30 avec un pignon fixe 30. Le rapport entre les diametres 
du pignon satellite 29 et du pignon fixe 30 est de 1/1 , de 
sorte que si la Vitesse de rotation du plateau 26 est 
6elle da I'arbra 23 aulour de son axe est 2tt>. L'e xtr^rnite . 



un second ressoit hdlico^i 19 le pousse axialament 
centre I'extremite de forgane d'accaupiemenit ii, 
[0022] Selon une varianle, la couronne de billes 16 
pourrait dtre renr>plac^e par un ressort annutaire fendu 
du type corde a piano, ou encore par un ressort k boudin 
fonmant un ressort torique, dont les deux ajctr^mit^s se- 
raient alors rapproch6es Hune de Fautre par fentonnoir 
I7a sous la prassion du ressort helicoidal 16, r^uisant 
ainet son diametre pour le nnalntenir en prise avec la gor- 
ge lla du tenon d'accouplement. 
(0023] L'extremrte exteme du piston tubulaire 17 est 
solidaire d'un organs de prehension 20 destine k per- 
menro d'exercer une traction axiale oppos^e k la pres^ 
sion du ressort 16, pour psrmetire dux billes 16 de se 
ddplacer vers Text 6rieur. La piston 14 soumis k la pres- 
sion axiale du ressort Id peut alors ^jecter la cuvette 2 
vers le haut et maintenir simultandnnent les billes 16 
^cart^es. 

[0024] Comme on peut le remarquer eur la figure 1 . 
pour assurer un bon sorrage de la cuvette 2 sur lo rotor 
1. la Surface superioure du disque portent cano cuvette 
2 presente un Idgor degagement lb, qui assure un bon 
contact avQc la surface annulair© peripherique de ce 
disque. En Outre, la position axiale da la gorge 11a du 
tenon d'accouplement 11 peul etrechoisie pogrsetrou- 



inf drteure de cet arbre 23 pone un pignon crante 31 relie 

» par une courroie crantde 32 a un pignon crante 33, de 
mdme diametra que le pignon crantd 31, de sorte que 
le nstor 1 est entrain^ k la Vitesse 2a3L 
(0027] Uel^ent tubulaire souple 9 fonria une boucia 
ouverte d^i une extr^mitd 9a est fixe et coaxiale k I'axe 

40 de pivoiement du rotor 1 . Cene extremit6 9a est fixae st 
tenue dans un logement tubulaire de raccord 10' eimi- 
laireau logenrteni 10 supportani I'autre exir^itd cte cet 
Element tubulaire 9. Ohacun de ces dlements tubulaire 
10 et 10' prdsenie una sorte d*entonnorr lOa, respecti- 

^ vement 10^ (fig. 5) qui oonf^re un appui k cette partie 
de r^l^ent tubulaire 9 lorequll est soumis Ik la force 
eentrltuge- Cette boucle passe k travers une ouverture 
22a milages dans le plateau 22, de sorld qu'elle est 
entrainde autour de raxe de pivotenr^ent du rotor 1 ^ la 

so Vitesse alors que son extremity solidaire du centre 
de la cuvene 2 est entralne© ^ la viiesse 2wet que I'autre 
extrdmll^ 9a est fixe, de sorte que refement souple est 
entralne entre ces deux extrcmitos k la Vitesse -6) autour 
de son axe longitudinal annulant toute accumulation de 

ss torsion entre ces deux extrdmites. Ce principa est bten 
oonnu depulfi le US 3 586 413 de Adams. Une surface 
tfappui 22b solidaire du plateau 22 sert k limiter la de- 
formation de reidment tubulaire 9 sous I'effet de la force 



Receivedlroin<3032314198>al1l)l31lll211:34:23AM|EastemStan(lan^ 



OCT-31-200? THU 09:34 AM GAHBRO PATENT DEPT LKWD FAX NO. 3032mi98 P. 



EP1043 072A1 



centriftigo. Les partjoe de guidagede rdldmemtubuldird 
d sont de prdfdrdoca en un m^t^riau autolub/jfianT ou A 
faible coefficient de fronement. tel que Oilamld®, bron- 
ze-Teflon®, ou Vamon®. 

[0Q28) En aval de I'extr^mit^ fixe Sa de r^l^ment tu- 
bulins 9. ies trojs conduits 4a. 5a, Sa sa separent et le 
conduit de plasma 6a est associe a une valve de rdgiage 
34 du debit en fonction de la position de la surface de 
s^pamtlon entre )e plaema et les cellules du eang dans 
renceinte de separation 3. 

[0029] A cet otlat, un double pri^me 3a est m^nag^ k 
rextremitd sup^rieure de Penceinte de separation 3 el 
est venu d'une pteca avec la partie superieure 2b de la 
cuvette 2 tors de son injection. La portion de ce double 
prisme 3a qui est recouverte par les cellules du sang 
qui ont ^e separdes du plaema par la force centrifuge 
consdci/tlve a la rotation de la cuvette 2 est opaque, tarv 
die que la partie qui Emerge dans le plasma est trans- 
parenie. Un dispositit cptique 35 comprenant un laser 
et un ddtecteur photodlectriqua est dispose vis-^-vis de 
ce prisme 3a, de sorte que le ddtecteur photo^lectrique 
recoil ta lumiera r^fi^chio par la partie du double prieme 
3a qui Emerge dans le plaema transparent. A chaque 
tour de ta cuvette 2. un signal de durde proportionnelte 
d la valeur angulairo de la 2»ne transparonte du double 
prleme 3a est ainsi fouml k un amplificataur 36 dont la 
sortie est raliee k la valve proportionnelle 34, Suivant 
que cette zone transparente augmente ou diminue, 
I'amplificateur 36 commandeia la valve proportionnelle 
34 pour qu'et^o reduiee. respectivement pour qu^elle 
augmente la section du conduit 6a d'evacuation du plas- 
ma, permettant de main! en ir par ce reglage, T^quiiibre 
entre les 6couiements dans les conduits ds sortie 5a et 



6a. ceci en fonction d'un debit d'entr^e ddtermind par la 
pompe d'alimentation du eang dans le conduit 4a, elle- 
mame ddtemninde par la prosslon veinsuse du brae du 
donneur. 

[0030] Le dmensionnement de la cuvette de centrifu- 
gatlon 2 et de f^lement tubulaire d formant la boucle 
ouverte sonl chofsis pour permettre do reduire I'encom- 
tjrement. le poids, te prix et le volume, aussi bien de 
cette cuvette 2 que de rensemble da I'apparetl de cen- 
trifugatlon dont Jedimenslonnement est easentiellement 
tributaire du diametra de ta cuvette de csntritugation. Si 
ta diamdtre diminue. il eel n^esalre d'augrr^nter la vi- 
tesse. Laugmentatlon da celle-ct peut dtre limitee par 
raugmentation ds la hauteur d© renceinte de canirif u- 
gation 3. pour que le debit maximum resultant reste pra^ 
tiquement constant colui-ci diant detennina par I'otolen- 
tlon d'une bonne sedimentation des cellules sanguines. 
[0031] A trtre d'exemple le diam^e de la cuvette est 
de BO mm et ed hauteur est sensiblement egale k son 
rayon. Un tol diam^tre con'espond environ au tiers dc 
celui deft rotors de separation do Petal de la technique. 
Par coftft^uem. ta longueur de la boucle ouvert© for- 
ma© par le conduit tubulaire 0 correspond done sensi- 
blement au tiers des boucles de l*6tat de la technique. 
[0032] En rddulsant le rayon da la cuvette 2 et ainsi 



la bngu ur de la bcucfa form^e par le conduit tubulaire 
9, la force de traction exerc^e sur e^la par ia force cen* 
trifuge k laquelle elle est soumise peut dtre maintenue 
k une valeur constants. Au lieu ullllser trois tuyaux de 

s 4mmdediamdtrenous avons un seui element tubulaire 
d de 7 mm de dtam^tra, de sorte que la section resul- 
tante est ta meme, soit 0,38 cm^. Le matdriau de VM- 
ment tubulaire est du PVC plastifie ou du silicone dont 
le polds sp^ffique est 1 .2 g/cm^, comme dans r6tat de 

10 la technique. Etant donne que ta longueur de la boucle 
ouverte de r^l^ment tubulaire 9 est rdduite au tiers de 
celle de I'^tat de la technique, la masse de cet element 
tubulaire correspond done egalement sensiblement au 
tiers. Le rayon de la boucle ouverte est aussi rddult pra- 
tiquement au tiers. 

[0033] La force de traction F exercde sur ce luyau cor- 
respond a: 



^o F = mto .R 

[0034] Dane Cetat de la technique on obiient avec une 
Vitesse de la boucle de 1 000 t/mn <a) s 1 00} correspon- 
d^t k la molti^ de la vHesse du rotor qui eat de 2000 1/ 
^ min et avec un rayon de boucio de 0, 1 3 m, une force de: 

F = 0.014.100^0.13= 18.2N 

30 [DOSS] Dans le cas da rexemple selon la pr^anie ir^- 
vention, avec une masse de 0.0046 Kg, une vlteesd de 
la boucle de 3000 t/min (correspondant k une Vitesse 
d u mtor 1 d e 6000 t/m i n) et un r a yon do boueto de 0.045 



40 



m, la force est de: 

F = 0,0046.300^.0.045 = 18,6 N 
[D036] La valeur dee efionts de traction est: 

o = F/S = 1B/3B = 0.47 N/hnm^ 



[0037] Etant donne que la valeur dee efforts des 
<5 flexions attemees sur fdl^ment tubulaire correspond k: 

ff = E.r/R 

so oo 



r, rayon de fdldmcnt tubulaire 
et R, rayon de la boucte form4e par cet element tu- 
bulaire. 

[0038] Le rayon R 6tant plus petit daoe le cas da la 
presante invention, pour diminuer cr. il faut done dimi- 
nuer r et E. [>ans i'exemple donn4. E = 4 N/Ynm^ et o-,^ 
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= 12 N/rrwn^. Dans le cas dd flexions correspondant 
h 1 million da flexions attem6es. soil 5 14 heures de fooo- 
tfonnomeni. cett© vateur est r^duite tfun tactour de 5 
pour tdnir comptd de la fatigue suppldmentaire. de sorta 
que Ofu^f^ p^f un effon de flexion altome = 2,4 W 



a = 4.3,5/30 = 0.47 NAtim^ 

soil un coefficient de s6curit6 de 2,4/0.47 = S 
[0039] Cet exemple dadimensionnernent montre qu'il 
eet tout i fait possible da r^duire trds sensibtement le 
diametre de ranceinte de a^aration sans perte de per- 
formances et sane augmentation des contraintes pour 
autant que ceitaines mesuras soient prises t cet elfet. 
Or. cette reduction de dlam^tre pemnet de rdduire la 
taille de rapparell de maniere extremement imponante. 
Cecl permeid'avoir un appareil beaucoup plus compact, 
plud l^er et moind couiaux a fabriquer. Cet appareil 
prenant peu de place, on peut installer davantage d'ap- 
pareila sur une meme auffaca. ce qui e$t Important, no- 
tammem dans le cas de camions utilise pour la coUecto 
de plasma oii la place eat reduite. 
[004Q] A titre d'exemplo, la partie en rotation selon I'in- 
ventlon pdse environ 600 g alors que lea rotors des ap- 
parells de I'etat do la technique p^eent pratiquement 
cinq tois ce poids. Cast la raieon pour laquelle dans la 
coMecte de sang, ta plasmaph6fese n^esl gdndraloment 
pas effectuae directemem. nnais que le sang est r6cort6 
dans des pochss souples qui eont ensurte placees dans 
de Xths grosses centrifugeMses. Dans ce cas. H n'est 
pKlg pAft^tft dft rendra au donneur see globules rou- 



rosldo dans I© fait que la circulaiion complete du liquids 
est obtenue par ia surpression avec Ig^quells le sang est 
amend dans la cuvette de centrilugation 2. Cette sur- 
pression doit compenser lea pertesde charges induites 

s dans leconduit d'alimentation 4a ainsi que dans ies con- 
duits de rtojpdratlon des cellules du sang 5a et du plas- 
ma 6a. Pour creer cette surpression on peut avantageu- 
sement uliliser une pompe p^ristaltique. destinee k as- 
surer le d^it entrant ddsird. Aucune pompe tfaspiration 

10 pdristaltique des oomposams sortants n'est done n6- 
cea&aire. la regulation du d^bit de plasma dtant obtenue 
par la valve de r6glage 34. command6e par son syste- 
ms rfassen^issement en fonction do la variation de po- 
sition de la frontiere entre le plasma ot les cellules du 

If sang. 

[0044] Bien entendu» si cet appareil est apte an par- 
ticuher k une utillsaticn pour etf ectusr la plasmaph^rtee 
en llgne avec la prise de sang, 11 peut bien enlendu ega- 
lement etre utilisd dans des applications dcaractdre ihd- 

£0 rapeuiique. On a pu constaier en effel que r^ldmani lu- 
bulajre 9 renfermant les trois csonduits 4a, 5a, 6a est cal- 
culi avec un facteur do security do 5 pourun© utilisation 
continue d^asaant 5 heures, ce qui pemietson utilisa- 
tions dans toutefi les applications envlsageables. 

2S [0046] L'appareil objct de la pr^sente Invention pout 
aussi 6tre utilise pour le lavage de cellules sanguines 
en introdulsant altemaiivcmenl avec des moyene adap- 
tds eonnus dane le dornalnoi les cellules k taver et un 
liquids de ^vage. En variante. le liquids de lavage pour- 

so rait 6tra introduit par un conduit suppldmentaire, per- 
menamd'effectuer simultanement ia separation at le la- 
vage, Dans ce cas. I'e lament tubulaire 9 devrait alors 
compofterquatra oondulisau lieu des trois repf6sent6s. 



gee. Or, le temps pour que rorganisme reprodulsa la 
quantity de gtobuiea rouges est long, ce qui expiique 
pourquol plusieurs mols doivent necessairemerrt sepa- 
rer daux dons du sang pour un meme donneur, ce qui 
ne serait pas ndcessaire si les globules rouges pou- 
vaient lui etre relnjectee apres separation. Or ceci n'est 
possible que si la s^aration est faite sinrujttan^ent ^ 
la prise de eang. 

[0041] II exists d'aulres types do machines fonction- 
nant avec un bol de centrif ugatton h usage unique, mais 
ceuX'Ci n^cessitent un joint tournant condulsant d une 
solution plus chsre et ne permeuant pas d'offfectuar sl- 
multandment I'alimentalion du liquide h eentrifuger ei 
rdvacuation des composants s6pards, de sorte qu'il est 
ndcessaire d'aliemer ralimentaiion el r^vacuation, con- 
dulsant k un gros volume extracorporal. 
[0042] L'importanc© d*avoir des appareils de centrit u- 
gation lagers et de faibl& ^ncombrement et surtout des 
enceintes de separation jetables pouvani *tre produltes 
& bas prix est done cvidente. La facility dc changement 
de ces enceintes ou cuvettes de separation est par con^ 
sdquem 4gaioment une n^eessite. Seule la reunion de 
Vensdnnbie de ces conditions peut permettre de rempla- 
cer les mdthodes actuelles de collecie du plasma. 
[0043] Un autre aspect important de cette invention 



[004q Dans la variants iilustrSe par lea figures 5 et 6. 
$s las deux disques 22 et 26 de la forme d'ex^ution pre- 
cddente sent remplaces par deux bras diam^traux 22*, 
26* qui sont venus d^une seu le pi6ce en aluminium avec 
deux piliors 37 et 38 dlam^tralemenl opposes. Le bras 
26' presente un moyeu 26'a qui esl ehasse sur rartre 
•w 27 du motaur 28. Le pUier 37 prdsente un passage cy- 
lindrlque 39 destine au passage de i*afbre rfentraine- 
mem 23. U'autre piliar 38 est solidaire d'un support 40 
pr6sentant une gouione de guldage 41 de Telement tu- 
bulaire 9. 

^ [0047] Le support 40 est con^u pour soutentr I'^ld- 
ment tubulaire souple 9 dans la 2one o6 son rayon est 
te plus grand, done o(i la force centrtfuge est la plus Im- 
portanio. I'ontonnoir lOa lui, souUsnt la partie centrale 
de rei^ment tubulaire 9. 
«J [0048] Pour reduire le frottament entre la goulolte 41 
du support 40 et I'dldmen I tubulaire 9 pendart la rotation 
ds rapparell, le support 40 est fait, comme le support 
22b do la lomic d'exficution da la figure i, en un mat6' 
riau ci faible coefficient da frottemenl. Outre las mate- 
rs riaux d6jd cites, on pourrait auaaj utlliser un polyethyle- 
ne k haut poids mol^ulaire (PEHMW), On peut encore 
favoriser le glissemer>t en utSisant lora de la fabrication 
de reiement tubulaire 9. lorsque cetui-ci est en PVC, un 
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plastrfiant i base de «i|jca rendant sa swrfaee plus gite. 
«sme. II esr encore posalbte da rMuiro is frattempnt an 
dimmuant la surface de contact de la goulotte 41 par 
n^"^ ^^"allement en forme de vriltea. 
[0049] Selon une demiare variante Hlustree par (a fl- s 
sura 7, on dispose dans la floulone du support 40 dee 
rouleaux 42 pwotes libremeni autour d'axes pamilelee 
d celui de WMment tubulaire ft Cas rouleaux 42 sont 
ontrarn^s par fa rotazion de I'lSiemenl tubulafra 9 $ur lui- 

^aHH^l fitellappareirdacerrtrifugatten oorres- 

pwid 4 «a Jorme d'exScutJon d^crlte pr^cedemmem La 
vanantedecriteen rsiaiiooavecles PiguraaS et Sfacilite 
i«|urtibrage et permer d'auamenier la sdcurite de Tap- 
pare* toraqu-H toume & la vitesso de centrBuaaflon glle is 
.!II!^Tt^^'^'""**iida9eetiesout.ao derailment 
tueulaire 9. qu. est ainsi tiia$ peusoumis A la force can- 
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dule d-6testlcttd est < 5 N/mm2, et que la r^tar«e 
1 .5 N/rruiK, 

* Si^f J^'"' ^vendlcation 1, caractirise en 
!«f * constitute par una cuvette 

I une dans I aui,a et fades par soudage ou collage 
de laurs surfaces adjaeentee. ces cuveltea interna 

antra elles lasdits canaux (4. S. B) et ladita chamg* 
de separation (3). -•■■wo 

3. ptePd8itifselon rune dee rflvendicationspricaden. 
tes.C8ra«dii8dencequelestroi8conduiis(4a 5a 
6a) aom integms dans un mdms «iament tubuialr^ 
(=»/• 



Revendieatian* 

1. I^sposltif de eentfifugation de liquides cootenam 
des paitieules en Suspension notammani du sang 
comprenant un ergane do oontrifugaiion (2) muni 
d-une chambre da separation poriphdrfquo (3). das 
moyens d'entralnamenj (i . 23-33) de cet organe de 
cantrrfugation (2) an roiatior autour da son axe de 
ravolubon. au rroins trois canaux (4. S, 6) reliant le 
centre de cat organe de cemrirueation (2) i, ladita 
chambre de sdpaialion (S). les extr^mit^s centrales 
de ces trois canaux (4. S. 6) 6im>t rospectlvement 
solidairasdss premieres extr6mltd6 respectives de 
tro i a ri nnd u i ls (ia Sa. G a) en i ii dWrlad dWonnabia 



^lastiquamem, destines k &tre ratios reepecthr*. 
mem & une source d'alimenfation de liquide a cen- 
tnfuger et d deux coDecteurs des composants dudit 
Iquido de densltts diff ©rentes, ces conduits (4a Sa 
6a) dtam destines d former des bouciss ouvertes 
autour dudit organe decentrifugation (2). tessecon- 
Oes extremitas respectives de cas bouojes dtant 
fixes angulairemem el coaxiates a I'axe de rdvolu- 
tm dudii organe de centrifugation (2) dont la Vites- 
se anguiaire est o et comprenant encore des 
rnoyorts (22)poorteiretoijmerctiacuned©ces bou- 
clea. concantriquement audli organs de centrif uga- 
ion (2). a une vitesse anguiaire ca, caractdr4s4 an 
ce qu© tedit organe de cenlrifugatioo (Z) a la fomie 
d'une cuvette dont la paroi btdrale renferma ladite 
chambre de separation (3), le rayon et la hauteur 
de cettecuvette^tantcomprieenlre 25-50 mm. res- 
P««fvemem entre 75-125% de ce rayon, sa vHesse 
angjilaifo 2«. > 500 ratf s afin d'assurcr un d6- 
bitdu Itquide a centrifugor d'ao moins 100 ml/»T)in ot 
an ca que le matoriau et les dimansiona desdits 
conduit* (4a, sa, 6a) formani (esdites bouelea 
ouvertes som choisis pour que la force de traction 
qui e exerce sur eux soft < 0,7 NAnm2. qua eon n>o- 



* Disposititselon rune des revendicatlonsprdcMen. 

TJ,^T^"^^^ """^ '« «l'«nn6lrad9 laeacilon 
dudit element tubulaira (9) n'excAde pas 7 mm. 

6. Dispositif aelor la revendication 4. caractirise en 
CO que lee sections des troia conduits (4a 5a Sal 
s«it oiiipBquee. les grands axos de ces"ellipses 

t^^^"^ * ^" cencontrique & 

raxe longitudinal dudtt diAment tubulaire (S). 

plepositrt seion rone des ravendications pr^eeden. 
tes, caraeterisd en ce qu'il eomporta des moyens 
dasupport(22b. 40) pour limiterladaformationcles. 
dttes bouelas formfe* par Element tubulairo sou- 
Pte (9) sous r e fl e t da la forc e ce nt f ifuge. 
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7. p«P08(tlf Satan rune des revendloationa prec^den- 
tes. cawadris6 en ce qu'un (Ba) desdits conduits 
destine a atre relie k un collecteur de I'un des com- 
posanis I83U de la centrifugation eomporta une va^ 

Aarit dispose en amont de ce conduit pour mesurer 
le degre de purat« du composani davant s'ecouler 
par ledit conduit, ce ddtscteur tent relid k ladite val- 
ve proportibnneile (34) pourrtgler le ddbit dans (e. 
« J;^;^'"»<^)«"'«Wlon dudit degre depurete 

a Disposttil seion la revencfteation 7. caractSrise an 
ce quun prisma est dispose dans ladite chambre 

50 f^^\?'*"r'<^'' '«««««'noyens<ted6tectloncom- 
portant un Jaisceau laser fixe par rapport audit or- 
gans de eantrifugation (2) et une cellule photoeiec 
trique pour mesurer la posiDoo de la frontldre entre 
los Canutes du sang at lo plasma et deiivrer a un 

wsan^sl^cwnmandedaiaditevalvepfoportlonnal- 
to. un signal earacteristique de catte position. 

a Dispositif selon rune des revandications pr^caden- 
tes. caractonae an ca qua le frottemont entre reie- 



Received from < 3032314198 > at 10131/02 11:34:23 AM [Eastern Standard Time] ^ 



0CT-31-2OO2' THU 09:36 AM GAHBRO PATENT DEPT LKWD 



FAX NO. 30323TT198 




P. 11 



EPlO43 0f72A1 



14 



merit tubutaifs (9) 9t ies parties mobiles n contact 
avec lut est r6duit par I'inccrporaiton en surface d'un 
plastifiant h base d© silica auf PVC cfe cat Element 
tubulairs (9) et/ou par una reduction de la surface 
de contact de la goulone (22b. 41 ) par das striae en s 
forme de vritlee. 

10. Utilisation du diepositif salon tune dee revendica- 
tions pr6c6dent©«, caract6ris6 en ce qiToo met ledit 
llquide k centflfuger sous une pression (P) apte a 
prodiiire un teoulement k d^U ddtermind, on me* 
sure \b degr6 de puretd rfau rnolns un dee compo- 
sants centrifuge et on regie la proportion dee dd- 
brts respectife dee deux oompoeants issue de (a 
centrifugatiort en fondion dudll degrd da puretd. 
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